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@ Eine sehr anpassungsfahige Zweiwellen-Verlange- 
rungsmaschine kann In weiten Grenzen extrem unter- 
schiedllche Aufgaben im Bereich der Flussigkeits- und 
Gasforderung erfullen und tafSt sich mit wenlgen Hand- 
griffen problemlos demontieren und komplett reinigen. 
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Beschreibung 

In vielen Pumpanwendungen ware es wunschenswerl, 
eine Maschine zu haben, die man in kurzester Zeit mil weni- 
gen Handgriffen soweit demontieren kann, daB alle mil dem 
gefbrderten Medium in Beriihrung gekommenen Teile und 
Oberflachcn frei zuganglich und niuhelos durch Absprilzcn 
Oder Eintauchen zu reinigen sind. Vor allem in der Lebens- 
miitelbranche ist es dabei von besonderer hygienischer Be- 
deutung, daB im demonlierien Zustand keine Hinterschnei- 
dungen oder enge Spalie vorhanden sind, in denen sich ir- 
gcndwelche Lebensmiuclrcsle fesiseizen und vcrgaren kon- 
nen. Weiterhin macht eine solche Maschine nur dann Sinn, 
wenn der Demoniage- und Montagevorgang so einfach aus- 
zufuhren ist, daB er nach kurzer Einweisung auch von un- 
qualifizierten Hilfskrafien durchgefuhri werden kann. Auf 
die Verwendung von Wcrkzeugen solite dabci nioglichsl 
vollstandig verzichtet werden. Ein letzter und ebenfalls 
wichtiger Punki ist die moglichst vollstandige Abwesenheii 
von irgendwelchen Schniierstoffen oder Fetten, die u. U. mil 
dem geforderten Medium in Beriihrung kommen konnten. 

ErfmdungsgemaB gelost wird diese Probleinstellung 
durch eine Zweiwellen-Verdrangermaschine vora Typ 
Schraubenspindelpumpe. 

Die Schraubenspindel als Verdranger eignet sich sowohl 
fiir die Forderung von Flussigkeiten als auch fur Gase, denn 
die Geometrie der Verdranger kann in weiten Grenzen an die 
speziellen Erfordemisse angepasst werden. Durch die rela- 
tiv geringe Steigung der Schraubenprofile ergibt sich eine 
Reihenschaltung mehrerer Dichtspalte zwischen Druck- und 
Saugseite innerhalb eines Gehauses. Im Zusammenwirken 
niit einer giinsligen Spallgeometrie lassen sich soinit die in- 
neren Leckageverluste fast beliebig minimiecen. Die damit 
verbundenen ungewdhnLich hohea volumetrischen Wvr- 
kungsgrade konnen im Pumpenbau dazu ausgenutzt werden, 
neben der Pump- auch gleichzeitig eine Dosierfunktion 
wahrzunehmen, im Kompressorbau und vor alleni in der Va- 
kuumtechnik lassen sich extrem hohe Kompressionsverhalt- 
nisse realisieren, die bisher fUr trockenverdichtende Maschi- 
nen unerreichbar erschienen. 

Die Abgrenzung von den aus dem Schraubenverdichter- 
bau bekannten Verdrangerprofilen besteht in der Spiegel- 
symmetrie der Rotoren (gleicher Durchmesser und 1 : 1 
synchronisieit), in der zylindrischen AuBenkontur der 
Zahne, in der rclativ geringen Zahnsteigung (unter 45°) und 
der maximalen ZMhnezahl von 2 oder hochstens drei. AuBer- 
dem mtissen die Rotoren im Gegensatz zu Schraubenver- 
dichtem nicht gegen axiale BegrenzungswSnde mit Steuer- 
und/oder AuslaBoffhungen arbeiten, um eine innere Ver- 
dichtung zu erreichen. 

Ein weiteres Erfindungsmerkmal bestebt darin, daB die 
Maschine zweiflutig ausgefuhrt ist. In diesera Fall uben die 
Druckkrafte, bzw. Druckdifferenzen keinerlei axialen und 
auch keine radialen Krafte auf die Verdrangerrotoren aus. 
Die Lagening muB lediglich die Gewichtskraft der Rotoren 
aufhehmen und im ubrigen fiir die korrekte axiale und ra- 
diale Position der Verdranger sorgen. 

Mit dieser Anordnung ist der Weg geebnet fur das dritte 
erfindungswesentliche Merkmal, namlich die Magnetlage- 
rung. Die vollige Abwesenheit von jeglichen Druckkraften, 
die mit dem Pumpvorgang zu mn haben, begunstigt die An- 
wendung einer Magnetlagerung, die ja von Natur aus eine 
Kraftebegrenzung hat und sehr viel weicher ist als eine ver- 
gleichbare raechanische Lagerung. 

Das vierte erfindungswesentliche Merkmal besteht in der 
elektronischen Synchronisation: Jeder der beiden Verdran- 
gerrotoren wird iiber einen separaten Motor angetrieben, 
dessen Laufer starr mit dem Verdranger verbunden ist und 



mil ihm und den Lagem eine kompakte und nicht mehr de- 
nionlierbare Einheil bildei. 

Urn eine Beriihrung der Verdranger untereinander im Be- 
trieb zu verhindem, sind die beiden Rotoren elektronisch 
5 synchronisiert, d. h. Drehzahl und Winkelsieliung der Roto- 
ren werden iiber Sensoren standig elektronisch erfasst und 
ein Rcgelkreis gibt cnlsprechcnde Bcfehlc an die beiden 
Frequenzumfomier, mil denen beide Antriebsmotoren ge- 
speisl werden. 

10 Eine mit diesen Erfindungsmerkmalen ausgesialtete Ma- 
schine arbeiiel im Normaibetrieb vollig beriihrungsfrei, d. h. 
cs findet keinerlei niechanischc Beriihrung unlcr den dre- 
henden sowie zwischen drehenden und feststehenden Teilen 
statt. Folgerichiig gibt es auch keinerlei mechanische Ver- 

15 schleiB- oder Emiiidungserscheinungen innerhalb des me- 
chanischen Teiles der Maschine, so daB deren iheoretische 
Jjebenserwariung unbegrenzi scin kann. I^liglich die Not- 
lager, bzw. die Noisynchronisadon konnen dann einen ge- 
wissen VerschleiB haben, wenn Storungen in den eleku'oni- 

20 schen Regelkreisen oder vollstandiger Slromausfall haufige 
Notabschaltungen erzwingen. 

In Fig. 1 ist der einfachsle Fall einer erfindungsgemaB 
konstruierten Maschine, namlich eine reine Fliissigkeits- 
pumpe fur mittleren Druckaufbau dargestellt. 

25 Sie hat in dem hier dargestellten Beispiel zwei Teilungs- 
ebnen (1 u. 2) und besteht im demontierten Zustand nur aus 
5 Baugruppen: 

Die beiden Laufer (3) sind identisch und nicht demontier- 
bar und setzen sich zusammen aus dem massiven Verdran- 

30 gerteil (4), den Notverzahnungsradern (5 u. 6), dem Motor- 
laufer (7) und der Notlagerbucbse (8). 

Die beiden Endstiicke der Maschine sind ebenfalls unde- 
montierbar, identisch und enthalten zwei Notlagerzapfen 
(9), die beiden Magnetlager (10), den Motorstander (11), das 

3S Gehause (12), einen, keinen oder auch zwei Axialmagnete 
(13), sowie das Edelstablformblecb (14), welchen in Zusam- 
menspiel mit Motorstsuider und Laufer einen sogenannten 
Spaltrohrmotor bildet. 

Die funfte Baugruppe ist das Mittelteil mit dem GehSuse 

40 (15), den beiden Saugstutzen (16), dem Druckstutzen (17) 
und den Dichtelementen (18). 

Da Flussigkeiten inkompressibel sind, isl die Geometrie 
der Verdranger (4) hier besonders einfach: Das Fdrdeige- 
winde hat sowohl konstante Zahnhdhe als auch konstante 

4S Steigung und damit sind auch die Arbeitskammervolumina 
bzw. der Hubraum ISngs der Rotorachse konstant. Da die en- 
gen Spalte gegentiber der Flussigkeit sehr gut abdichten, 
sind nur wenige vollstandige Gewindeumschlingungen zwi- 
schen Druck- und Saugseite notwendig. Fiir besonders ho- 

50 hen Druckaufbau konnen die Verdranger modifiziert wer- 
den, indem man Zahnhohe, Zahnbreite und Steigung verrin- 
gert. Das pro Umdrehung gefbrderte Hubvolumen verrin- 
gert sich damit und gleichzeitig erhoht sich die Zah\ der hin- 
tereinander geschalteten Dichtspalte. Der geringere Ver- 

55 drangerdurchmesser kann bei gleichen AuBenabmessungen 
des Mittelteils (15) in vergroBerte Wandstarke umgesetzt 
werden, womit die Pumpe insgesamt druckfester ist. Bei an- 
sonsten unverandertem Maschinen-Endstiick (Achsabstand, 
Antrieb und Lagerung) ergibt sich damit die Mdglichkeit zu 

60 einem giinstigen Baukastensystem. 

Die Durchstromung erfolgt hier von* auBen nach innen, 
was gerade bei hohem Druckaufbau sinnvoU ist, da in die- 
sem FaU nur das dickwandige Gehausemittelteil (15) dem 
hohen Druck ausgesetzt ist. Der dlinnwandige und daher 

65 druckempfindlichere Top des Spalurohrmotors bzw. das ge- 
samte Bdelstahlformblech (14) sieht nur den Ansaugdruck. 

Ein Kuhlungsmechanismus ist nicht notig, da k^ne Ver- 
dichtungswarme wie bei der Kompression von Gasen anfalit 
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und das wenige an Rei bungs warme von der gepumpien 
Fliissigkeit abiransporiierl wird. Lediglich die Gehauseend- 
stiicke (12) konnen mil kiihlrippen (19) zur Abfuhr der Stan- 
der\'erluste des Motors ausgesiattei warden. 

Urn die Genauigkeitsanforderungen an die elektronische 
Synchronisaiion nichi unnotig zu erhohen. sollie die Notver- 
zahnung (5 u. 6) niit vcrgroBcrtcin Verzahnungs- odcr Ver- 
drehspiel gefertigi werden. Sie kann an einer oder an beiden 
Verdrangerstimseiten angebrachi werden und sorgt dafiir, 
daB bei Storungen der elekuronischen Synchronisaiion sich 
die Verdranger nichl beriihren oder gar ineinander verkeilen 
konnen. Ein einziges Zahnradpaar iin Zeniruni der Verdran- 
ger ist ebenfalls moglich und span Baulange, hal aber den 
Nachteil, daB verschlissene Zahnrader nicht mehr ausge- 
tauscht werden konnen. Bei der vorliegenden Konslruktion 
kann es sinnvoll sein, die Zahnrader (5 u. 6) aus unierschied- 
lichen MaleriaUen zu fcrtigen. Das durch den Motorliiufer 
(7) blockierte Zahnrad (5) ist praktisch nicht demontierbar 
und soUte daher aus einem gehartelen bzw. besonders ver- 
schleiBfesten Werkstoff bestehen. Das Zahnrad (6) am ge- 
genuberliegenden Ende ist dagegen relativ leicht zu demon- 
lieren bzw. zu erselzen. Es bietel sich hier an, eincn Werk- 
stoff zu wahlen, der bewuBt "geopfert" wird, um das unde- 
monderbare Zahnrad zu schonen. Sicherlich ist es auch 
sinnvoll, die Zahngeomeirie derart zu modifizieren (z. B. 
durch endsprechende Wahl des Moduis und Kopfkreisriick- 
nahine), daB inoglichst wenig Relativbcwegung und damit 
auch wenig Verschleifl bei BerUhrung der Zahnflanken auf- 
tritt. 

Analoges gilt fur die Nodager, die vorzugsweise aus ei- 
nem verschleiBfesten Zapfen (9) und einer austauschbaren 
Buchse (8) aufgebaul sein konnen. Entsprechcnd dctn 
Druckaufbau bei Flussigkeitsforderung bendtigt diese Ma- 
schine ein relativ hohes Antriebsdrehmoment rait entspre- 
chend stark dimensionierten Motoren, die folglich auch ei- 
nen ausreichend bemessenen radialen Binbauraum benoti- 
gen. Aus Platzgriinden befindet sich daher jeweils nur ein 
Motor an jeweiis einem Ende der Maschine und er ist hinter 
dem Magnedager des benachbarten Laufers angeordnet. 

Die hier gezeigte Maschine mit zwd Teilungsebenen hat 
den Vorteil, daB die Topfe von Motoren und Lager gut zu- 
ganglich und leicht zu reinigen sind. Altemativ ist auch eine 
Variante in sogenannter Topfbauweise mit nur einer Tei- 
lungsebene moglichst dicht neben dem Druckstutzen denk- 
bar, die sicherlich noch einfacher zu monderen, dafur aber 
etwas umstandlicher zu reinigen ist. Eine nicht dazgestellte 
Verstiftung sichertdie korrekte Positionierung der Gehause- 
teile. 

Maschinen, die sehr haufig zerlegt werden mUssen, kon- 
nen mit einem wegklappbaren Spannbiigel (20), der vor- 
zugsweise im gegeniiberliegenden Endteil der Maschine 
drehbar gelagert ist und zentraler Spannschraube (21) zu- 
sammengehalten werden. 

Zur Montage werden zuerst das Mittelteil und das rechte 
Endteil aneinandergefugt, Dann halt man beide Laufer par- 
allel und in der richtigen Position an der Notverzahnung an- 
einander und schiebt sie gemeinsam in das einseitig noch of- 
fene Gehause hinein. AnschlieBend wird das fehlende linke 
Endteil angesetzt Mit dem Uberziehen des Spannbiigels 
und dem Anziehen der Spannschraube ist der Montagevor- 
gang abgeschlossen. Einzig m5gliche Fehlerquelle ist eine 
falsche Positionierung der Rotoren untereinander. Dies kann 
durch Markierungen in der Notverzahnung oder durch 
Formelemente wie z. B. eine Doppelverzahnung, die sich 
nur in einer einzigen Stellung zusammenfUgen laBt, verhin- 
dert werden. 

In Fig. 1 ist die gesamte elektronische Ausriistung wie 
Frequenzumformer, Steuerungsmodule, die Sensoien zur 



Erfassung der a.xialen und radialen Lauferposiiionen sowie 
die Sensoren zur genauen Erfassung der Winkelslellung aus 
Ubersichtsgriinden nichl dargestelli. Der hohe volumeiri- 
sche Wirkungsgrad dieser Maschinengailung in Verbindung 

5 mil der ohnehin schon vorhandenen eleklronischen Ausstat- 
tung (Drehzahl-ZDrehwinkelerfassung etc.) ermoglichi ihren 
Einsatz auch als Dosicrpumpc (z. B. Uir Abfullvorgange von 
nUssigen oder pasteusen Lebensmilteln etc.). Die weiier 
oben beschriebenen MaBnahmen zur Erhohung der Dnick- 

10 fesiigkeii konnen ebenso gut zur Verbesserung der Dosier- 
genauigkeii herangezogen werden. 

Neben der MogUchkcil der Fcmiiberwachung bielet die 
elektronische Ausslaitung eine ganze Palette von zusatzli- 
chen Optionen an wie z. B. 

15 

- Aufspuren von OrehmomentstoBen (z. B. durch in- 
honiogenes Fordcrgut), 

- Konu-olle der Viskositat und/oder des DifFerenz- 
drucks durch Drehmomentermiltlung, 

20 - Ennittlung von Schichten, die im Betrieb aufwach- 
sen konnen durch Axial-, Radial- und Verdrehspiei- 
messung 

- Entfemen von Schichten, indem man die Laufer mit 
bewuBt herbeigefUhrtem Radial- oder Axialversatz 

25 langsam gegeneinander oder gegen die Wandungen 
scheuem laBt. 

Mit KompressionsverhSltnissen in der Gr5Benordnung 
von eiiier Million bildet eine nach dem gleichen Strickmu- 
30 ster aufgebaute Vakuumpumpe das der Flussigkeitspumpe 
gegenuberliegende Ende in dem breiten Anwendungsspek- 
trum von Schraubenspindelmaschinen. Daher ist eine ge- 
nauere Betrachtung dieses Anwendungsfalles von besonde- 
rem Interesse. 

35 In Fig. 2 ist eine Vakuumpumpe dargestellt, die kompro- 
misslos auf maximales Kompressionsverhaltnis bzw. opd- 
malen Enddruck bin ausgelegt wurde. Bine moglichst hohe 
Zahl von Umschlingungen bzw. von Dichtspalten zwischen 
Druck- und Saugseite in Verbindung mit gegeniiber einer 

40 Riissigkeitspumpe drastisch eiiiohtem (ca. l()-fach!) Dreh- 
zahlniveau sind unabdingbare Voraussetzungen, um die ge- 
wunschten Leistungsdaten zu eireichen. 

Das zu fbrdemde Gas wird hier durch eine im Zentrum 
der Maschine befindliche Ansaugoffnung (22) angesaugt 

45 und nach beiden Seiten bin abgepumpt. Die kontinuierlich 
abnehmende Zahnhohe und auch Zahnbreite mit entspre- 
chender Verkleinerung der Kammervolununa bewirkt eine 
Vorverdichtung des Gases. Neben dem giinstigen EfFekt, 
daB sich dadurch auf einer gegebenen Rotorlange eine ho- 

50 here -Stufen bzw. Umschlingungszahl unterbringen laBt, 
bringt die hohe Vorverdichtung (hier etwa 10 : 1) eine er- 
hebliche Energieeinsparung im Enddruckbetrieb mit sich. 
Gleichzeitig vermindert sich danut auch der Kuhlungsauf- 
wand, der zur Begrenzung der auslaBseitigen Tfemperaturen 

55 getrieben werden muB. 

Da die beiden Laufer keinerlei thermische Anbindung an 
die auBere MaschinenhuUe haben und sich somit beliebig 
aufheizen konnten ist hier eine Gasumlaufkiihlung instal- 
liert: Die Stimseiten der nicht angetriebenen Lauferenden 

60 sind mit Lufterflugeln (23) ausgestattet, womit das Laufe- 
rende die Funktion eines Radialgeblases Ubeminunt. Das in- 
folge der isochoren Reslverdichtung erhitzte Gas am auslaB- 
seitigen Verdrangerende wird durch das Geblase in die Aus- 
laBoffhung (24) gefordert, passiert einen unter der Maschine 

65 befindlichen und hier nicht dargestellten Wannetauscher 
und tritt gekuhlt durch die Einstromofihung (25) vneder in 
die Maschine ein. Dabei wild glrachzeitig auch der Motor- 
laufer gekuhlt. 
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Gerade bei Vakuumpumpen ist ein reichlich dimensio- 
nierler Kuhliiiechanisiiius von ausschlaggebender Bedeu- 
lung, da im Enddruckbetrieb kein Gasstrom mehr durch die 
Ansaugoffnung (22) stromt. und es ohne Kiihiung daher zu 
einem Wannestau am druckseitigen Ende der Verdranger 5 
kommen wiirde. Es kann sich als sinnvoU erweisen, den hier 
beschriebenun Kiihliiiechanismus durch einc sogenannte 
VoreinlaBkuhlung zu unterstutzen. Dabei wird kalte Raum- 
luft Oder gekiihltes Auspuffgas in die Arbeitskammem do- 
siert eingeleiiet, kurz bevor sie sich zur AuslaBseile hin off- lo 
nen. Da die VoreinlaBkuhlung ein besonders billiges und 
einfaches Kuhlverfahrcn isL, sind naturlich auch Varianlcn 
denkbar, die nur mil VoreinlaB gekiihlt werden. Gegenuber 
einer kombiniert oder nur mir Gasumlauf gekuhlten Ma- 
schine mussen dann aber sicherlich eriiebliche Leistungsein- 15 
buBen hingenommen werden. 

Ein hohes inneres Verdichtungsverhallnis in Verbindung 
mil einer sehr wirksamen Kuhlung sind die maBgeblichen 
Grundvoraussetzungen, um das angestrebte hohe Drehzahl- 
niveau iiberhaupt zu ermoglichen. 20 

Aus maschinendynamischer Sichl soUte der Laufer eine 
nioglichst kunte Einspannlange (Lagerabstand) haben, niog- 
lichst steif und mogUchst leicht sein, damit die biegekriti- 
sche Drehzahl ausreichend weit oberhalb der Betriebsdreh- 
zahl liegt. Um hier keine unnotige Baulange zu verschenken 25 
wurde daher die Notverzahnung ins ZenU:xim der Maschine 
verlegt. Da zwischen den beiden Verdrangerabschnilten oh- 
nehin ein gewisser Saugraum vorhanden sein muB, bean- 
sprucht die Verzahnung bei dieser Anordnung keine zusatz- 
liche Baulange. 30 

Mit einer maximalen Druckdifferenz von einem bar liegt 
der Drehinomentbedarf deutlich unter dem einer Flussig- 
keitspumpe. Entsprechend kann der Motor kleiner ausfallen, 
was man allerdings vorrangig zur Verktirzung der Motor- 
baulange ausnutzen sollte, denn auch der Motor tragt nicht 3S 
unerheblich zum Lagerabstand bei. 

Die Gehauseteilung (26) kann bei dieser Maschine nur im 
Bereich des groBten Veidrangerdurchmessers liegen. Um 
eine TeiLung des Saugstutzens zu vermeiden wurde sie bis 
an die Ansaugkante des rechten \^rdrangers verlegt Damit 40 
gelten auch fUr diese Maschine im Prinzip die gleichen Be^ 
merkiingen, die schon weiter oben fUr die Fliissigkeits- 
pumpe gemacht wurden. Unterschiedlich ist hier nur, daB 
das Topfgehause (27) nicht nur von der Verdrang^rseite, 
sonder zur Aufnahme des Motorstanders (28) auch von der 45 
RQckseite bearbeitet werden muB und dafi das antriebssei- 
tige Lager (29) in dem Gehausedeckel (30) unteigebracht 
ist 

Um bei hohen Ansaugdriicken eine Uberverdichtung mit 
entsprechend uberh5htem Drehmomentbedarf zu vermei- 50 
den, soUte eine Maschine mit hohem inneren Verdichtungs- 
verhaltnis mit einem oder mehreren Uberdruckventilen aus- 
gestattet sein. Im einfachsten Fall kann dies ein einfaches 
Blattfeder-Ruckschlagventil (31) sein. Vakuumtechnisch 
besser, da mit definierter Abdichtung und ohne storendes 55 
Totvolumen, dafiir aber erheblich aufwendiger ist ein pneu- 
matisch oder elektromechanisch betatigtes Kegel ventil (32). 
Im geschlossenen Zustand verursacht es keine Storung der 
Wandkontur. Selbstverstandlich sind diese Darstellungen 
nur schematisch, denn in Wirklichkeit muB das abgeblasene 60 
Gas in den Auspuff, bzw. Schalldiimpfer oder Warmetau- 
scher geleitet werden. 

Da eine reine Gasforderpumpe normalerweise nie von 
Htlssigkeit durchstromt wird, ist es hier auch moglich, die 
Magnetlager durch fettgeschmierte Kugellager zu ersetzen 65 
ohne nennenswerte EinbuBen an Montierbarkeit oder Funk- 
tion. Wegen der geringen Belastung konnen Kugellager sehr 
klein sein und es bietet sich in diesem Fall sogar an, die La- 



ger ein- Oder sogar beidseiiig innerhalb der Laufer als soge- 
nannte Zapfenlager unterzubringen (die Notlager sind ja 
schon in dieser Form ausgefiihn). Dabei ruht der Innenring 
auf einem Gehausefesten Zapfen und der im laufer einge- 
pressie AuBenring dreht sich niit. Neben einer durchaus 
wunschenswerten Verkurzung des Lagerabstandes verrin- 
gert sich durch diese MaBnahmc die gesaintc Baulange der 
Maschine. 

Weiierhin soli die Moglichkeii angesprochen werden, den 
Laufer mehrteilig auszufuhren mit Trennebenen, die vor- 
zugsweise unmittelbar an die Notverzahnung angrenzen. 
Nebcn der Ausiauschbarkcii der Notzahnrader wiirde sich 
die Moglichkeii einer Gewichisoptimierung erotfnen. Es ist 
aber auch denkbar, den Laufer zum Zwecke der Gewichiser- 
spamis von der Liifterseite aus (und evi. auch von der Mo- 
torseite aus) hohl zu bohren und die Wellenstiimpfe einzu- 
presscn. Bei cincr kinemalisch urngekchrten Kugellagerung 
mit 2^pfen drangt sich das Hohlbohren der VerdrSnger gera- 
dezu auf. 

Ein kraftiger Liifter (33) an einer oder an beiden Stimsei- 
ten der Maschine sollte nicht nur die Verrippung von Motor- 
und Pumpengehause anblasen, sondern auch den bei einer 
Gasumlaufkiihlung installierten Warmetauscher. 

Der Auspuff sollte moglichst an der tiefsten Stelle und bei 
Vorhandensein eines Warmetauschers an dessen liefster 
Stelle liegen, damit anfaliendes Kondensat ablaufen kann. 
Auch unter dem Aspekt einer optimalen Schalldanipfung 
empfiehlt sich die Ausnutzung des Warmetauschers mit sei- 
nen Stromungsumlenkungen und zusatzlichen Volumina, 
wobei zu beachten ist, daB der Auspuff moglichst weit ent- 
femt von den ^n- und Ausstromoffnungen (24 u. 25) des 
Pumpenrauines liegen sollte. 

Patentanspriiche 

1. Fltissigkeitspumpe, Vakuumpumpe oder Kompres- 
sor als liegende Zweiwellenmaschine mit zwei schrau- 
benspindelformigen spiegelsymmetrischen und paral- 
lel angeordneten Verdrangerrotoren mit einer Zkhne- 
zahl von hochstens zwei oder drei in zweiflutiger Bau- 
art dadurch gekennzdchnet, daB die Rotoren beidsei- 
tig magnetgelagert und elektronisch synchronisiert 
sind. 

2. Fltissigkeitspumpe, Vakuumpumpe oder Kompres- 
sor nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das 
die Verdranger umgebende GehMuse eine oder zwei 
Ibilungsebenen vorzugsweise im Bereich des gr5Bten 
VerdrSngeidurchmessers hat, daB der Verdrangedaufer 
gegenuber dem demontierten Gehause keine Hinter- 
schneidungen hat, so dafi sich die Veidrangerlaufer 
ohne irgendwelche Hilfsmittel von Hand in die Ma- 
schine einbauen lassen. 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ansaugen an den Stimseiten der Ver- 
dranger und das AusstoBen im Zentrum der zwmfluti- 
gen Anordnung geschieht. 

4. Flussigkeitspumpe, Vakuumpumpe oder Kompres- 
sor nach einem der vorherigen Anspruche dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Antriebsmotoren sich an 
den beiden gegeniiberliegenden Enden befinden und 
ihre Laufer mit den Verdrangem eine kompakte, korro- 
sionsfi*eie und nicht demon tierbare Einheit bilden. 

5. Fltissigkeitspumpe, Vakuumpumpe oder Kompres- 
sor nach einem der vorherigen Ansprtiche dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Laufereinheiten eine Notverzah- 
nung und Notlager haben, deren VerschleiBteile aus- 
tauschbar sind 

6. Rtissigkeitspumpe, Vakuumpumpe oder Kompres- 
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sor nach einem der vorherigen Anspriiche dadurch ge- 
kennzeichnei, da6 die Moioren und/oder die Magnetla- 
ger als Spaltrohrmotor bzw. Spaltrohrlager ausgefuhrt 
sind b7Av. daB die gesamre Antriebs- und Lagereinheii 
hermetisch dicht und korrosionsfesi gegeniiber dem ge- 5 
pumpten Medium ausgefuhrt ist 

7. Flussigkcilspuiiipc, Vakuuiiipuinpe oder Konipres- 
sor nach einem der vorherigen Anspriiche dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die axiale Verspannung der zwei 
bzw. drei Gehauseelemenie durch einen zentralen lO 
Spannbiigel mil Spannschraube erfolgt und daB die Ge- 
hauseteile durch gecigncte Vorrichtungcn korreki zu- 
einander positioniert werden. 

8. Vakuumpumpe oder Kompressor nach einem der 
vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet, da6 15 
die Verdranger ein zur Druckseite hin abnehmendes 
Arbeitskarnmervolumen haben entweder durch abneh- 
mende Zahnhohe, abnehmende Zahnbreite oder beides. 

9. Vakuumpumpe oder Kompressor nach einem der 
vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB 20 
die Verdranger ein zur Druckseite hin abnehmendes 
Arbeitskaiiunervolumen haben und daB die Verringe- 
ning von Zahnhohe bzw. Zahnbreite entweder kontinu- 
ieriich oder in Stufen erfolgt. 

10. Vakuumpumpe oder Kompressor nach einem der 25 
vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ansaugen im Zentrum und das AusstoBen an den 
beiden Stimseiten erfolgt. 

11. Vakuumpumpe oder Kompressor nach einem der 
vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB 30 
zur Vermeidung von Oberverdichtung im Gehause ein 
tiberdnickventil angebracht isL 

12. Vakuumpumpe oder Kompressor nach einem der 
vorherigen AnsprQche dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Kuhlung ein Gasumlauf installiert ist, bei dem das 35 
Gasvolumen an der druckseitigen Verdrangerstimseite 
entweder standig emeuert oder standig umgewalzt und 
gekuhlt wird. 

13. Vakuumpumpe oder Kompressor nach einem d^ 
vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dafi 40 
zur KUhlung ein sog. VoreinlaB installiert wird, der ent- 
weder alleine kiihlt oder in Verbindung mit dem unter 

12 genannten Gasumlauf die Kuhlung unterstutzt. 

14. Vakuumpumpe oder Kompressor nach einem der 
vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dafi 45 
die Magnedager duich lebensdauer-fettgeschmierte 
Waizlager ersetzt weiden. 

15. Vakuumpumpe oder Kompressor nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Innenringe von 
zwei oder von alien vier Lagem sich auf gehausefesten 50 
Z^fen abstiitzen uns sich die AuBenringe mit den Lau- 
fem mitdrehen und das die Verdrangerteile vorzugs- 
weise hohlgebohrt sind. 

16. Vakuumpumpe nach einem der vorherigen An- 
spriiche dadurch gekennzeichnet, daB zur Aufrechter- 55 
haltung des Vakuums nach dem Abschaiten der Saug- 
stutzen mit einem vakuumdichten und verzogerungs- 
frei arbeitenden Saugstutzenventil verschlossen wird. 

17. Flussigkeitspumpe, Vakuumpumpe oder Kom- 
pressor nach einem der vorherigen Anspriiche dadurch 60 
gekennzeichnet, daB die elektronische Ausriistung zu- 
satzliche Funktionen wie Dosierfunktion, Druckhalte- 
oder Druckregelfunktion, Druck- oder Viskositatsmes- 
sung, Femiiberwachung, Femdiagnose und Selbstreini- 
gung etc. erftillen kann. 65 
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blades (10) of a gas turbine during operation. Cleaning is effected by 

injecting a fine granular cleaning agent (22) into the turbine blade 
assembly using a compressed air which is tapped from the 
downstream end of the air compressor (I ), cooled (12), further 
compressed by a booster ($3) and mixed with the agent, after which 
the air transports (23) this agent and injects (24) It in the blade 
assembly (10). 

- The agentpref. cGnsists of fine granular plastic with a porous 
structuire. The fjailicle^ may be qpated with phosphate^ silicate or 
pjptynGkbnd^rnsate atid rriay be'sus|jended iii a licjuid. 

* ADVANTAGE - Gleahihgii^^^ffeMed during Qpera&n uit^er any 
g^s turbine lo^ edhdlffenf^ tto elfminatih| (lavvrt-liroesv It ean bet 

fipSsured deposttrM " 
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- MEIKI CO LTD 
■ S™"^ FOLDING MACHINE WITH COLORANT-FEEDING 
" Tut <^3«Jse the change of color to be quIcWv carried n.rf 

- uuiMb riTUTION.Three colorant-feedina device^o -^i oh^ « 

,>.?r* ^ V' ^? ? stopped, and a liquid dearting agent Is fed 
kneaded therewith, the mixttn-e.ia moved ifon^rd in tnl wlinder 
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are filled or bridged, either fully or partially. The fluid dissolves an 
essential part of the contaminants. It is Introduced In gS^^^^^ 
condenses on the surface to be cleaned 
US0ADVANTAGE - The method is suitable for cleaning the 
operating surfaces of a piston compressor. especiaHy a vacuum 

^tJ^^!^^'''' --^-^ ^'^^^^ beL^^rTsTrvlce 
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